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Abstract 
Based on the topography and coal seam occurrence conditions of Haojialiang Mine, the paper pro-
vided a selection plan of two industrial site locations. According to the two industrial site locations, 
the paper provided two mine development plans. With a technical and economic comparison, and 
using Analytic Hierarchy Process (AHP), the weighted coefficient of each factor in site evaluation 
was calculated, the first plan was selected finally and the industrial site of Northeast corner of mi-
nefield would be utilized. The mine development mode with “mine main and auxiliary inclined 
shafts + mine air retuning inclined shaft”, which could provide reference significances to the de-
sign of the industrial site and development plan for the similar mines. 
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摘  要 

根据郝家梁煤矿井田地形地貌、煤层赋存条件等因素，提出了两个工业场地位置选择方案，并针对两个
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工业场地分析了开拓方案，经技术经济比较，并用层次分析法进行综合评分，最终选择方案一，即位于

井田东北角，设计采用“主副斜井+回风斜井”的开拓方案，为类似矿井的工业场地及开拓方案设计提

供借鉴意义。 
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1. 概况 

郝家梁煤矿位于榆林城东北方向 22 km 处，行政区划隶属榆林市榆阳区麻黄梁镇管辖，矿权属榆林

市华瑞郝家梁矿业有限公司，矿井及选煤厂设计生产能力 1.20 Mt/a。 
郝家梁煤矿地质条件简单，煤层倾角平缓，主采煤层厚度大，瓦斯含量低，开采技术条件良好，采用

新技术、新装备、新工艺、新管理模式建设矿井，优化井下开拓部署和地面总布置，按照建设环保型、节

约型矿山理念，将矿井建成技术管理先进、生产集中、用人少、效率高、经济效益佳、劳动条件好、环境

优美的现代化矿井。矿井的开拓方式及工业场地选择是矿井建设的首要任务，对矿井的顺利建成至关重要。 
井田地处国家规划的“陕北侏罗纪煤田榆神矿区”的东南部，其西北部与二墩河井田相接，西部与

西庄井田相邻，西南部与上河井田相接，东部与双山、麻黄梁井田相邻。开采深度由+1120 m 到+1086 m，

面积 12.67 km2。井田内共有可采煤层 2 层，分别为 3、3−1 煤层，3 号煤层一般埋深 101~230 m [1]。根据

以上煤层赋存条件和井田的地形地貌特征，该矿井不具备平硐开拓或露天开采条件，可采用立井或斜井

开拓。 

2. 工业场地位置选择的决定因素 

根据井田地形、煤层赋存情况及外部建设条件，矿井工业场地选择主要决定因素有：1) 地形及水文

地质条件。井口及工业场地应选择在相对开阔平坦的地方，以减少土方工程量和利于地面生产系统的布

置。2) 是否占用耕地。工业场址宜选择在未利用土地区域，并应避开基本农田，不占或少占耕地。3) 煤
层赋存条件。尽量减少初期井巷工程量和工业场地压煤量。可以考虑靠近高压线等建筑物，煤柱可以一

并留设，减少压煤量。4) 外部条件[2]。充分考虑电源、水源和煤炭运输等外部条件，井口及工业场地位

置应尽量靠近公路，以减少进场公路长度及矿井生产营运费用[3]。 
本井田处于毛乌素沙漠与黄土高原过渡地带。地形起伏不大，宽谷低梁，属低缓的黄土梁岗区，其

上多被现代风积沙覆盖。地势整体西北部和东南部较高，中部为十八墩河，地势较低。最高点位于井田

西北部的任庄村东侧的前梁高程点，高程 1335.73 m，最低点位于井田西部的十八墩河出井田处，高程

1195.0 m，最大相对高差 140.73 m。 

3. 工业场地位置方案设计 

3.1. 方案一 

工业场地与井口位置选择在井田东北角，该场地标高在+1287 m 左右，地面地势开阔平坦，煤层埋
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深较大，约为 188 m。 
1) 井筒布置 采用斜井开拓，集中工业场地布置，在场地内共布置 3 条井筒，分别为主斜井、副斜井

和回风斜井。主斜井铺设带式输送机，担负全矿井煤炭提升任务，并兼作进风及安全出口。副斜井采用无

轨胶轮车运输，担负全矿井的辅助提升任务，并兼作进风井及安全出口。回风斜井担负全矿井回风任务。 
2) 水平及大巷布置 全井田划分为一个水平，水平标高+1100 m。大巷布置：主、副、回风斜井落底

后沿井田西部边界布置一组开拓大巷，分别为 3 号煤南、北翼带式输送机大巷、3 号煤南、北翼辅助运

输大巷及 3 号煤南、北翼回风大巷，3 条大巷沿煤层布置。其中，3 号煤南、北翼带式输送机运输大巷沿

煤层中间布置，3 号煤南、北翼回风大巷沿煤层顶板布置，3 号煤南、北翼辅助运输大巷沿煤层底板布置。

主斜井直接与 3 号煤南、北翼带式输送机大巷搭接，副斜井通过井底车场与 3 号煤南、北翼辅助运输大

巷联通，3 号煤南、北翼回风大巷通过回风煤门与回风斜井联络。 
3) 井下运输 井下煤炭运输实现从工作面到地面的带式输送机连续运输；大巷及工作面顺槽辅助运

输采用无轨胶轮车连续运输。方案一以三条斜井、一个水平、一组大巷开拓全井田各煤层。方案一井田

开拓布置如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Scheme one of the wellfield development layout 
图 1. 方案一井田开拓布置 

3.2. 方案二 

工业场地与井口位置选择在井田西北部紧邻井田边界位置，该场地标高为+1260 m 左右，煤层埋深

约 160 m 左右。 
1) 井筒布置 采用斜井开拓，集中工业场地布置，共布置 3 条井筒，分别为主斜井、副斜井和回风

立井。主斜井铺设带式输送机，担负煤炭提升任务，兼作安全出口。副斜井担负矿井辅助提升任务，兼

作安全出口。回风立井担负全矿井回风任务，兼做安全出口。 
2) 水平及大巷布置 全井田划分为一个水平，水平标高+1100 m。大巷布置：主、副斜井落底后沿井

田北部高压线煤柱布置一组开拓大巷，分别为 3 号煤东、西翼带式输送机大巷、3 号煤东、西翼辅助运
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输大巷及 3 号煤东、西翼回风大巷，在井底附近大致垂直东、西大巷向井田北部布置一组开拓大巷，分

别为 3 号煤北翼带式输送机大巷、3 号煤北翼辅助运输大巷及 3 号煤北翼回风大巷。各条大巷均沿 3 号

煤煤层布置。其中，3 号煤带式输送机大巷沿煤层中间布置，3 号煤回风大巷沿煤层顶板布置，3 号煤辅

助运输大巷沿煤层底板布置。主斜井与 3 号煤东、西、北翼带式输送机大巷通过井底煤仓联系，副斜井

通过井底车场与 3 号煤东、西、北翼辅助运输大巷联通，3 号煤东、西、北翼回风大巷通过回风煤门与

回风立井联络。 
3) 井下运输 井下煤炭运输实现从工作面到地面的带式输送机连续运输；大巷及工作面顺槽辅助运

输采用无轨胶轮车连续运输。该方案以两条斜井、一条立井、一个水平、两组大巷开拓全井田各煤层。

方案二井田开拓布置如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The layout of the second wellfield development plan 
图 2. 方案二井田开拓布置 

3.3. 技术经济分析 

两方案经济技术比较表见表 1~2。 
 
Table 1. Technical comparison table of industrial site and development plan 
表 1. 工业场地及开拓方案技术比较表 

优缺点 方案一 方案二 

优点 

1.紧邻外运通道榆西公路(距离约 0.5 km)，运输方便； 
2.场地内无村庄，征地容易； 
3.井下煤炭反向运输少； 
4.井下盘区少，工作面推进长度长，三角煤少。 

1.场地较为平坦，场地平整土石方工程量较小； 
2.煤层埋深相对较浅； 
3.移交的井巷工程量少，建井工期短。 

缺点 

1.场地地形较为复杂，场地平整； 
2.土石方工程量较大； 
3.煤层埋深度较大，约为 188 m； 
4.建井工期较方案二长 1 个月； 
5.初期投资大。 

1.场地在两村之间，征地难度大； 
2.井下大部分煤炭存在反向运输； 
3.井下盘区多，工作面推进长度短，三角煤多； 
4.初期投资小。 
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Table 2. Comparison of scheme economy 
表 2. 方案经济比较表 

序号 比较内容 单位 

方案一 方案二 

工程量 
费用 

工程量 
费用 

(万元) (万元) 

一 初期投资 

1 井巷工程      

(1) 井筒 m 3868 10,057 2585 6757 

(2) 主要巷道 m 12,000 18,000 12,150 18,225 

 小计   28,057  24,982 

2 工业场地      

(1) 围墙内占地面积 Hm2 20.37 1629.6 21.55 3232.5 

(2) 工业场地土方工程      

(3) 挖方 万 m3 38 456 25 300 

(4) 填方 万 m3 35 280 25 200 

 小计   2365.6  3732.5 

3 道路      

(1) 进场道路 km 0.55 99 2.55 459 

(2) 运煤道路 km 0.5 175 2.3 805 

 小计   274  1264 

4 投资合计   30,696.6  29,978.5 

5 投资比较   0  718.1 

二 建井工期 月 24 23 

 

技术经济比较表明：方案一虽然场地地形较为复杂，初期投资较大，场地平整土石方工程量较大，

但是不占村庄，征地难度较小，运输方便；方案二虽然场地地形平坦，初期投资较小，场地平整土石方

工程量较小，但是征地难度很大。 

4. 层次分析法的应用 

4.1. 层次分析法(AHP)简介 

层次分析法( analytic hierarchy process，简称 AHP)是美国运筹学家塞提于 70 年代提出的一种定性与

定量结合的多目标决策分析方法。AHP 法的核心思想是初步把较繁琐的问题引入的因素具体化为层次，

以同层次引入的诸要素按照某一准则两两比较判断其重要性，以此计算各层要素的权重，最后根据组合

权重并按最大权重原则确定最优方案[4]。运用层次分析法建模，分四个步骤进行：首先建立递阶层次等

级模型，其次构建判断矩阵，再次影响因子理论权重的计算，最后是权重向量的求解与一致性检验。 

4.2. 构建层次分析模型 

经过以上技术经济的比较分析，得出决定方案选择的主要因素为建场条件(B1)、交通运输条件(B2)、
环境保护条件(B3)、井田开拓因素(B4)，并构建了如图 3 的层次分析模型。 
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Figure 3. Site selection tomographic analysis model 
图 3. 场地选择层析分析模型 

4.3. 影响因子理论权重的计算 

通过综合专家意见，采用两两比较的方法对各指标进行比较判断，形成判断矩阵 A，将判断矩阵进

行归一化处理后，求得制约因素对于目标层的权重 W。 

[ ]T
1 1 5 1 7 1 3
5 1 1 3 3

; 0.057,0.264,0.558,0.122
7 3 1 5
3 1 3 1 5 1

A W

 
 
 = =
 
 
 

 

4.4. 计算矩阵的特征向量并进行一致性检验 

完成判断矩阵后计算出成对比较矩阵的特征向量。由特征向量求出最大特征根 λmax。用最大特征根

λmax 和公式 max

1
n

CI
n

λ −
=

−
及

CICR
RI

= 对成对比较矩阵进行一致性检验，当 0.10CR < 时，则认为判断矩阵

具有满意的一致性，否则需要把判断矩阵表重新调整。对于不同的 n，RI 的值如表 3 所示。 
 
Table 3. The relationship between RI and n 
表 3. RI 与 n 的关系表 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.52 0.90 1.12 1.24 1.36 1.41 1.46 

 

本案例，经过计算，λmax = 4.119，CI = (4.119 − 4)/(4 − 1) = 0.0397，CR = 0.0397/0.90 = 0.044 < 0.10，
通过一次性检验。 

4.5 方案层对于准则的重要性 

两个场址方案对不同基准的比较矩阵如下表 4~5。 
 
Table 4. Importance matrix 
表 4. 重要性矩阵 

 建场条件 交通运输条件 环境保护 井田开拓 

方案一 3 1
1 1 3
 
 
 

 
5 1
1 1 5
 
 
 

 
1 1
1 1
 
 
 

 
1 1 4
4 1
 
 
 

 
方案二 
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Table 5. Calculation results of weight (b) 
表 5. 权重(b)计算结果 

因素 方案一(b1) 方案二(b2) 

建场条件 0.75 0.25 

交通运输条件 0.833 0.167 

环境保护 0.50 0.50 

井田开拓 0.20 0.80 

 

综合评价得分：A = Wb，A1 = Wb1 = 0.566，A2 = Wb2 = 0.435。显然，A1 > A2。 

综上所述，针对郝家梁煤矿工业场地的位置条件，采用层次分析法进行综合评价，宜采用方案一场

地。 

5. 结语 

1) 基于层次分析法的原理，针对 2 个方案选取 4 个关键评价指标构建评价体系。结果显示：建场条

件、交通运输条件对方案的选择影响较大，因此场地选择应优先遵循征地容易、运输方便的原则。 
2) 工业场地位置选择是一项复杂且重要的工作[5]，以符合相关规程规范、符合区域工业布局及城乡

总体规划的要求为前提，需综合考虑资源赋存、开拓方案、产品流向、建设条件、自然条件、占地拆迁

以及经济、社会、人文等各种因素，具体到每个项目侧重点又有不同，但均应考虑所有影响因素，分清

主次[6]，在技术可行、经济合理的基础上选出最优方案。 
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